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Resumo
Os campos rupestres da Cadeia do Espinhaço destacam-se por sua grande biodiversi-
dade e alta proporção de espécies endêmicas. Estudos sobre a restauração ecológica 
desse ecossistema são urgentemente necessários, tendo em vista sua resiliência ex-
tremamente baixa e especial vulnerabilidade frente à degradação do solo. Investigamos 
experimentalmente o desempenho de sobrevivência, crescimento em altura e fenologia 
reprodutiva de mudas de oito espécies nativas de campo rupestre plantadas em áreas de-
gradadas quartzíticas. O plantio foi feito em 2011, e as mudas foram monitoradas por 12 a 
18 meses. Todas as espécies apresentaram elevada sobrevivência (90-100%) durante o 
período considerado e crescimento significativo em altura, o que indicou o estabelecimen-
to bem-sucedido e adaptação às condições rigorosas encontradas nessas áreas degrada-
das. Além disso, quatro espécies arbustivas completaram o ciclo reprodutivo, atingindo a 
dispersão de sementes com aproximadamente dois anos de idade. Os resultados indicam 
que o plantio de mudas de espécies nativas deve ser considerado como uma importante 
ferramenta na restauração de áreas degradadas quartzíticas em campos rupestres.
Palavras-chave: Cerrado, crescimento de mudas, facilitação, restauração ecológica, 
Serra do Cipó, solos quartzíticos.
Abstract
The rupestrian grasslands stand out for their exceptional biodiversity and high proportion 
of endemic species. Ecological restoration studies on this ecosystem are urgently needed 
in view of its extremely low resilience and special vulnerability to soil degradation. We 
experimentally investigated the performance of survival, height growth, and reproductive 
phenology of eight rupestrian grassland native species, planted in quartzitic degraded 
areas. Planting took place in 2011 and the saplings were monitored for 12 to 18 months. 
All species presented high survival (90-100%) during the sampled time interval, with signif-
icant height growth, which suggested the successful establishment and adaptation to the 
harsh conditions found in these degraded areas. In addition, four shrubs completed the 
reproductive cycle, reaching seed dispersion at approximately two years age. The results 
indicate that planting saplings of native species should be considered an important tool for 
the restoration of quartzitic degraded areas in rupestrian grasslands.
Keywords: Cerrado, ecological restoration, facilitation, quartzitic soils, sapling growth, 
Serra do Cipó.
Crescimento e desempenho de espécies nativas de 
campo rupestre em áreas degradadas quartzíticas
Growth and performance of rupestrian grasslands native 
species in quartzitic degraded areas
Vanessa Matos Gomes1
vanessamatosgomes@gmail.com 
Daniel Negreiros1,2
negreiros.eco@gmail.com 
Vanessa Carvalho1
cienciasbiologicasvanessa@gmail.com 
G. Wilson Fernandes1,3*
gw.fernandes@gmail.com
1 Universidade Federal de Minas Gerais, Ecologia Evolutiva 
e Biodiversidade. Av. Pres. Antônio Carlos, 6627, 30161-
901, Belo Horizonte, MG, Brasil.
2 Instituto de Ciências Biológicas e Saúde. Centro 
Universitário UNA – Campus Guajajaras. Rua Guajajaras, 
175, 30180-100, Belo Horizonte, MG, Brasil.
3 Stanford University, Department of Biology. Serra Mall, 
450, 94305, Stanford, CA, USA.
* Autor para correspondência.
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 3.0), which permits reproduction, adaptation, and distribution provided
the original author and source are credited.
160
Vanessa Matos Gomes, Daniel Negreiros, Vanessa Carvalho, G. Wilson Fernandes
Volume 10 number 3  september - december 2015
Introdução
A escolha correta da comunidade de 
plantas que irá iniciar o processo de 
sucessão em uma área degradada é 
um dos pontos mais críticos do pro-
cesso de recuperação (Corrêa, 2007; 
Negreiros et al., 2009; Le Stradic et 
al., 2014a, 2014b). Após o estabele-
cimento adequado das espécies utili-
zadas em plantios de recuperação, o 
sucesso depende da capacidade da ve-
getação implantada se autorregenerar, 
o que justifica estudos sobre o desen-
volvimento das mudas, a regeneração 
natural, a fisionomia, a diversidade 
e a chuva de sementes, entre outros 
(Mandetta, 2006).
A revegetação é uma estratégia de 
conservação fundamental que tem a 
capacidade de mitigar uma série de 
efeitos negativos, como os desen-
cadeados pelos processos erosivos, 
proporcionando o restabelecimento 
da camada superficial do solo e a in-
tensificação das interações ecossis-
têmicas (Pereira e Rodrigues, 2011). 
A recuperação da vegetação é o pon-
to de partida para a recuperação de 
ecossistemas, devido ao seu papel 
na estabilização do terreno, na pro-
teção contra erosão, na manutenção 
do microclima local, na influência na 
quantidade e qualidade de água e no 
abrigo para fauna, entre outros. Des-
sa forma, constitui um indicador am-
biental de grande importância para o 
diagnóstico, manejo e recuperação de 
ecossistemas (Gomes, 2006).
O Cerrado brasileiro, considerado um 
dos hotspots mundiais da biodiversi-
dade, tem sofrido acelerada perda de 
habitats (Myers et al., 2000; Klink e 
Machado, 2005). Dentro do domínio 
Cerrado, o ecossistema de campos ru-
pestres destaca-se por sua grande biodi-
versidade e alta proporção de espécies 
endêmicas (Echternacht et al., 2011), 
ocorrendo, em geral, em regiões com 
altitude superior a 900 m, onde predo-
minam afloramentos rochosos de quart-
zito. Os campos rupestres apresentam 
grande heterogeneidade de habitats, 
mesmo em pequena escala (Medina 
e Fernandes, 2007; de Carvalho et al., 
2012; Le Stradic et al., 2015). Sua flora 
nativa é esclerófila e adaptada a condi-
ções extremas, como alta insolação e 
solos rasos, nutricionalmente pobres e 
com baixa capacidade de retenção de 
água (Benites et al., 2007; Negreiros et 
al., 2008, 2009; Le Stradic et al., 2015). 
Esse ecossistema tem sido amplamen-
te ameaçado por atividades antrópicas, 
como mineração, extração de madeira, 
construção de rodovias, queimadas, 
pastagens, turismo descontrolado e 
crescimento de áreas urbanas (Barbosa 
et al., 2010; Fernandes et al., 2014). A 
maior parte desses distúrbios ocasiona 
degradação e erosão do solo, alterando 
sua estrutura física e química, o que di-
ficulta a regeneração natural das áreas 
afetadas, além de deixar o ambiente 
mais suscetível à colonização por espé-
cies invasoras e à extinção de espécies 
nativas (Barbosa et al., 2010; Hilário et 
al., 2011). Diversos estudos têm suge-
rido que os campos rupestres são am-
bientes frágeis e de baixa resiliência, o 
que requer estratégias de restauração 
ecológica que considerem suas pecu-
liaridades (Medina e Fernandes, 2007; 
Negreiros et al., 2009, 2011; Fernandes 
et al., 2014; Le Stradic et al., 2014a, 
2014b, 2015).
O presente estudo teve como objetivo 
avaliar a performance de oito espécies 
nativas de campo rupestre na restau-
ração desse ecossistema. Avaliamos 
o desempenho de sobrevivência e de 
crescimento de mudas dessas espécies, 
plantadas em áreas quartzíticas degra-
dadas. Testamos a hipótese de que as 
oito espécies apresentam capacidade 
de se estabelecer e desenvolver nas 
áreas quartzíticas degradadas, uma vez 
que são nativas e, portanto, adaptadas 
às severas condições ambientais, ca-
racterísticas dos campos rupestres. 
Material e métodos
Área de estudo e 
espécies avaliadas
O estudo foi realizado em cinco áreas 
de campo rupestre degradadas locali-
zadas na Área de Proteção Ambiental 
Morro da Pedreira, em Minas Gerais, 
Brasil, ao sul da Cadeia do Espinha-
ço. A vegetação dominante na região 
é o campo rupestre. O clima regional 
é mesotérmico (Cwb), com uma esta-
ção seca, de aproximadamente quatro 
meses, e uma estação chuvosa, de oito 
meses de duração. A precipitação mé-
dia anual é de 1370mm, e a tempera-
tura média anual varia de 25 a 30°C, 
no verão, e de 8 a 18°C, no inverno 
(Madeira e Fernandes, 1999). 
As áreas de estudo (Tabela 1), origi-
nalmente cobertas por vegetação de 
campo rupestre, foram exploradas 
para retirada de cascalho na constru-
ção e na pavimentação de um trecho 
da rodovia MG-010 (Hilário et al., 
2011). As cinco áreas degradadas 
possuem características semelhantes 
entre si, tendo sido abandonadas após 
a exploração do cascalho para a cons-
trução da rodovia, ficando despro-
vidas de cobertura vegetal, com solo 
quartzítico exposto e sem sistema de 
drenagem superficial eficiente (Ne-
greiros et al., 2011). 
Os campos rupestres se caracterizam 
por solos muito rasos, com níveis tó-
xicos de Alumínio, deficiência hídrica 
sazonal e extrema pobreza nutricional, 
além de estarem submetidos a alta ex-
posição solar, ventos fortes e grande 
amplitude térmica diária (Madeira 
e Fernandes, 1999; Negreiros et al., 
2008; Le Stradic et al., 2015). Quando 
degradado, as condições nesse ecos-
sistema particular tornam-se ainda 
mais drásticas, com a descaracteri-
zação física e química do solo, favo-
recendo processos erosivos, invasão 
de espécies exóticas e dificultando a 
regeneração natural (Barbosa et al., 
2010; Negreiros et al., 2011).
Alguns aspectos das espécies estuda-
das são apresentados a seguir:
Baccharis dracunculifolia D.C. (As-
teraceae) é um arbusto pioneiro e de 
rápido crescimento (Figura 1A), dis-
tribuído do sudeste e sul do Brasil, 
até a Argentina, Paraguai, Uruguai e 
Bolívia (Barroso, 1976). Esta espécie 
é frequentemente encontrada tanto em 
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áreas degradadas quanto em áreas em 
estágios iniciais de sucessão, nas zo-
nas de transição entre o Cerrado e a 
Mata Atlântica (Tabarelli e Mantova-
ni, 1999; Müller et al., 2007).
Eremanthus incanus LESS. (Astera-
ceae) é uma espécie arbórea (Figu-
ra 1B), presumivelmente ameaçada 
(Mendonça e Lins, 2000), cuja altura 
varia de 3 a 5m, comum nos estados 
de Minas Gerais e São Paulo, prin-
cipalmente em regiões altas. Forma 
banco de sementes persistente no solo, 
apresentando grande potencial para 
regeneração de habitats degradados 
(Velten e Garcia, 2007).
Handroanthus ochraceus (CHAM.) 
MATTOS (Bignoniaceae) é uma espé-
cie arbórea (Figura 1C) distribuída 
por vários estados do Brasil, que pode 
atingir até 20m de altura. Produz gran-
de quantidade de sementes viáveis, 
adapta-se a terrenos secos e possui 
potencial para recuperação de áreas 
degradadas (Lorenzi, 1992).
Collaea cipoensis FORTUNATO (Faba-
ceae: Papilionoideae) é uma espécie 
arbustiva (Figura 1D) que atinge 2 a 
4m de altura, ocorre em solos turfosos 
próximos a cursos d’água e possui dis-
tribuição muito restrita, sendo conhe-
cida apenas nos campos rupestres da 
Serra do Cipó (Fortunato, 1995). Em 
experimento de restauração em cam-
po rupestre, obteve boa capacidade de 
colonizar sítios disponíveis, além de 
alta sobrevivência após 4,5 anos de 
plantio (Le Stradic et al., 2014a; Fer-
nandes e Angrisano, 2015).
Dalbergia miscolobium BENTH. (Faba-
ceae) é uma espécie arbórea típica do 
cerrado (Figura 1E), com altura entre 
8 e 16m, embora, nos campos rupes-
tres, tenha porte reduzido. Ocorre em 
Minas Gerais, São Paulo, Goiás, Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito 
Federal, Tocantins, Maranhão, Pará e 
Ceará. Possui grande capacidade de 
recolonização em áreas degradadas, 
sendo indicada para restauração (Nu-
nes et al., 2002; Silva-Júnior et al., 
2005).
Mimosa foliolosa BENTH. subsp. pa-
chyparpa (BENTHAM) BARNEBY (Faba-
ceae: Mimosoideae) é um arbusto que 
atinge 0,4 a 0,7m de altura (Figura 1F) 
e ocorre em solos arenosos de campo 
rupestre e nas bordas de afloramentos 
de arenito, entre 1.100 a 1.300m, com 
distribuição restrita às elevações da 
Cadeia do Espinhaço (Barneby, 1991). 
Estudos demonstram seu potencial 
para restauração ecológica, uma vez 
que apresentou grande capacidade de 
cobertura em solos inférteis, cobertura 
de copa, sobrevivência, crescimento 
em altura e floração (Negreiros et al., 
2009; Le Stradic et al., 2014a).
Lavoisiera campos-portoana BARRE-
TO (Melastomataceae) é um arbusto 
que atinge 1 a 2,5m de altura (Figura 
1G), ameaçado de extinção e endêmi-
co dos campos rupestres da Cadeia 
do Espinhaço, MG, sendo encontrado 
em populações isoladas nos campos 
rupestres do Parque Nacional da Ser-
ra do Cipó (França et al., 2012). Em 
experimento de restauração, esta espé-
cie apresentou, debaixo de sua copa, 
grande cobertura e riqueza de espécies 
herbáceas, favorecendo o controle de 
processos erosivos (Le Stradic et al., 
2014a).
Tibouchina heteromalla (D. DON) 
COGN. (Melastomataceae) é um ar-
busto de altura entre 0,4 a 1,5m (Fi-
gura 1H) e possui ampla distribuição, 
ocorrendo no Cerrado, na Caatinga, 
na Mata Atlântica e na Floresta Ama-
zônica, em vários estados do Brasil 
e na Venezuela, Guiana e Colômbia 
(Martins et al., 2009). Mudas desta es-
pécie tiveram alta sobrevivência após 
4,5 anos do plantio em áreas de campo 
rupestre degradadas (Le Stradic et al., 
2014a). 
Plantio e monitoramento 
das mudas
As sementes de cada espécie estuda-
da foram obtidas no campo através de 
coleta manual de frutos maduros em 
mais de dez indivíduos adultos por 
espécie. Sementes que não apresen-
tassem sinais de predação, patógenos 
ou má formação foram selecionadas. 
Estas foram semeadas diretamente no 
substrato preparado, contido em sacos 
pretos de polietileno (8cm de diâmetro 
e 20cm de profundidade), uma semen-
Tabela 1. Data de plantio das mudas de cada espécie e coordenadas geográficas (lat/long) das áreas degradadas avaliadas ao longo 
da rodovia MG-010, Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil (AD: área degradada; na: não amostrada).
Table 1. Date of sapling planting of each species and geographic coordinates (lat/long) of degraded areas evaluated along the MG-010 
highway, Serra do Cipó, southeast Brazil (AD: degraded area; na: not sampled).
AD1 AD2 AD3 AD4 AD5
19°17’11,3” S
43°36’05,0” W
19°18’10,8” S
43°36’05,3” W
19°16’77,6” S
43°35’27,9” W
19°18’02,5” S
43°38’77,7” W
19°17’22,2” S
43°33’56,7” W
Baccharis dracunculifolia julho/2011 julho/2011 julho/2011 na julho/2011
Eremanthus incanus na agosto/2011 na agosto/2011 na
Handroanthus ochraceus na na agosto/2011 agosto/2011 na
Collaea cipoensis na na fevereiro/2011 fevereiro/2011 na
Dalbergia miscolobium agosto/2011 agosto/2011 na na na
Mimosa foliolosa fevereiro/2011 na fevereiro/2011 fevereiro/2011 na
Lavoisiera campos-portoana na na fevereiro/2011 na fevereiro/2011
Tibouchina heteromalla fevereiro/2011 fevereiro/2011 fevereiro/2011 fevereiro/2011 fevereiro/2011
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te por saco. O substrato utilizado para 
o crescimento das plântulas foi com-
posto por partes iguais de terra de sub-
solo, turfeira e um composto orgânico 
(constituído de esterco equino curtido 
com serragem, na proporção de 1:1). 
Para correção de acidez e enriqueci-
mento nutricional, foi adicionado 2L 
de CaCO3 e 1L de NPK (4:14:8) em 
360L de substrato. O composto resul-
tante foi completamente misturado até 
a homogeneização e utilizado para o 
enchimento dos recipientes. Duran-
te cinco meses, as mudas cresceram 
em casa de vegetação com 50% de 
sombreamento e irrigadas por micro 
aspersão, durante 15 minutos, três 
vezes ao dia, totalizando 17,5mm de 
água por dia. Posteriormente, as mu-
das foram transferidas a céu aberto, 
com gradual redução do suprimento 
de água para adaptação das plântulas 
antes de serem plantadas em local 
definitivo. O plantio aconteceu no 
início ou em meados de 2011, depen-
dendo da espécie (Tabela 1), com as 
mudas em idade aproximada de seis 
meses, em cinco áreas degradadas. A 
maior parte das espécies foi plantada 
em duas das cinco áreas (E. incanus; 
H. ochraceus; C. cipoensis; D. mis-
colobium e L. campos-portoana). Mi-
mosa foliolosa foi plantada em três 
áreas, B. dracunculifolia, em quatro, e 
T. heteromalla, nas cinco áreas (Tabe-
la 1). O plantio foi efetuado pelo De-
partamento de Estradas e Rodagem de 
Minas Gerais (DER-MG) como uma 
ação para recuperação dessas áreas, 
sendo o monitoramento das mudas re-
alizado no presente estudo. Não hou-
ve controle por parte do DER-MG da 
quantidade de mudas de cada espécie 
plantada em cada uma das áreas. 
Para o monitoramento das mudas, fo-
ram selecionados aleatoriamente 50 
indivíduos de cada espécie, em cada 
área onde foram plantadas. Esses in-
divíduos foram marcados e monitora-
dos por 12 a 18 meses desde o plantio 
em 2011. Detalhes de local e datas de 
plantio estão disponíveis na Tabela 1. 
Para todos os indivíduos marcados, 
foi avaliada a sobrevivência, o cres-
cimento em altura e o estado fenoló-
gico reprodutivo das mudas (presença 
de flores e frutos). A primeira medida 
desses parâmetros foi feita no mesmo 
mês do plantio, e outras duas ao longo 
dos meses de monitoramento (exceto 
para H. ochraceus, com apenas uma 
medida adicional). A sobrevivência 
foi calculada como percentual de in-
divíduos vivos ao final do monitora-
mento em relação ao total de indivídu-
os plantados. O crescimento em altura 
foi medido com auxílio de trena (cm), 
sendo considerada a distância perpen-
dicular entre o solo e o ápice da por-
ção vegetativa das mudas. 
Análises estatísticas
Os cálculos de sobrevivência e cres-
cimento foram feitos considerando 
conjuntamente todas as áreas onde a 
espécie foi plantada. Para o cresci-
mento, foram considerados somente 
os indivíduos que permaneceram vi-
vos até a última data em que os parâ-
metros foram medidos. Sendo assim, 
Figura 1. Espécies nativas de campo rupestre plantadas em áreas degradadas quartzíticas, Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil: (a) 
Baccharis dracunculifolia; (b) Eremanthus incanus; (c) Handroanthus ochraceus; (d) Collaea cipoensis; (e) Dalbergia miscolobium; (f) 
Mimosa foliolosa; (g) Lavoisiera campos-portoana; (h) Tibouchina heteromalla.
Figure 1. Rupestrian grasslands native species planted in quartzitic degraded areas, Serra do Cipó, southeast Brazil: (a) Baccharis 
dracunculifolia; (b) Eremanthus incanus; (c) Handroanthus ochraceus; (d) Collaea cipoensis; (e) Dalbergia miscolobium; (f) Mimosa 
foliolosa; (g) Lavoisiera campos-portoana; (h) Tibouchina heteromalla.
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o tamanho amostral (número de mu-
das) de cada espécie foi variável: B. 
dracunculifolia (n=196), E. incanus e 
L. campos-portoana (n=92), H. ochra-
ceus e C. cipoensis (n=95); D. misco-
lobium (n=94); M. foliolosa (n=136); 
T. heteromalla (n=220). Para avaliar 
o crescimento em altura, foi empre-
gada, para cada espécie, a análise de 
medidas repetidas, que se mostra ade-
quada quando medidas repetidas são 
tomadas sobre uma mesma unidade 
experimental, em diversas condições 
(e.g., tempo). Em função do modo 
sistemático em que são tomadas, essas 
medidas são frequentemente correla-
cionadas e com variâncias não homo-
gêneas nos diversos tempos (Crowder 
e Hand, 1990).
A velocidade de crescimento em cada 
espécie foi avaliada pelo cálculo da 
taxa de crescimento relativo (TCR) 
em altura para cada indivíduo, confor-
me McGraw e Garbutt (1990): TCR = 
(lnHf – lnHi)/(tf - ti); onde Hf e Hi são, 
respectivamente, a altura no tempo 
final e a altura no tempo inicial das 
plantas; tf e ti são, respectivamente, o 
tempo final e o tempo inicial em que 
as medidas de altura foram tomadas. 
Para cada espécie, a relação entre o 
tamanho inicial das mudas e a TCR 
foi avaliada por meio de análise de re-
gressão linear simples.
Resultados
A sobrevivência das oito espécies 
no período amostrado foi extrema-
mente alta, variando de 90% para 
L. campos-portoana até 100% para 
D. miscolobium (Figura 2). Todas as 
espécies apresentaram crescimento 
significativo em altura nos intervalos 
de tempo avaliados, indicando o su-
cesso em se estabelecerem nas áreas 
degradadas (Figura 3). A relação entre 
taxa de crescimento relativo (TCR) e 
o tamanho inicial dos indivíduos se 
mostrou altamente significativa para a 
maioria das espécies (Figura 4), com 
mudas de tamanho inicial menor cres-
cendo relativamente mais que mudas 
de tamanho inicial maior. Somente 
T. heteromalla não teve relação signi-
ficativa entre tamanho inicial e TCR.
O arbusto C. cipoensis foi a espécie 
que mais cresceu em altura, atingin-
do aproximadamente 150cm em 12 
meses, seis vezes sua altura inicial; 
seguida dos arbustos M. foliolosa e 
B. dracunculifolia, ambas com altura 
próxima a 75cm em 12 meses, cerca 
de 3,75 vezes suas alturas iniciais. As 
arbóreas E. incanus e D. miscolobium 
atingiram pouco mais de três vezes 
suas alturas iniciais, em 12 meses 
(atingindo quase 60cm) e 11 meses 
(atingindo 60cm), respectivamente. O 
arbusto L. campos-portoana cresceu 
cerca de 2,6 vezes seu tamanho ini-
cial em 12 meses, chegando a cerca de 
40cm. No mesmo intervalo de tempo, 
T. heteromalla atingiu aproximada-
mente o dobro de seu tamanho inicial, 
com cerca de 40cm. Já a arbórea H. 
ochraceus cresceu 10cm em cerca de 
11 meses, aproximadamente 1,3 ve-
zes seu tamanho inicial. Em relação 
à fenologia reprodutiva, o arbusto B. 
dracunculifolia e as três espécies ar-
bóreas (E. incanus, H. ochraceus e 
D. miscolobium) não apresentaram 
nenhum tipo de fenofase reproduti-
va durante o período amostrado. Por 
outro lado, quatro espécies arbustivas 
(L. campos-portoana, M. foliolosa, C. 
cipoensis e T. heteromalla) comple-
taram o ciclo reprodutivo e dispersa-
ram sementes antes de atingirem dois 
anos de idade (Figura 5). Pelo menos 
50% dos indivíduos dessas quatro es-
pécies arbustivas apresentaram uma 
das fenofases (flor ou fruto) durante 
o período monitorado, com destaque 
para C. cipoensis e T. heteromalla, em 
que todos os indivíduos apresentaram 
tanto flores quanto frutos no perío-
Figura 2. Porcentagem de sobrevivência das mudas de oito espécies nativas de campo 
rupestre plantadas em áreas degradadas quartzíticas, Serra do Cipó, Minas Gerais, Bra-
sil.
Figure 2. Sapling survival percentage of eight rupestrian grassland native species planted 
in quartzitic degraded areas, Serra do Cipó, southeast Brazil.
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do de 18 meses. Ainda dentre essas 
quatro espécies, C. cipoensis exibiu 
flores e frutos aos seis meses e aos 
18 meses após o plantio; M. foliolo-
sa apresentou flores e frutos aos seis 
meses e somente frutos aos 18 meses 
após o plantio; T. heteromalla exibiu 
flores e frutos aos 12 e aos 18 meses 
após o plantio; e L. campos-portoana 
apresentou flores e frutos somente aos 
18 meses após o plantio.
Discussão
Todas as espécies apresentaram de-
sempenho satisfatório nas áreas de 
plantio, considerando a taxa de sobre-
vivência, o padrão de crescimento e a 
reprodução. O crescimento significa-
tivo de todas as espécies no interva-
lo avaliado indicou a capacidade das 
espécies se estabelecerem nas áreas 
estudadas. A relação entre tamanho 
inicial e taxa de crescimento relativo 
mostrou que as mudas que estavam 
com tamanho menor quando foram 
para o campo tinham um potencial 
maior para crescer, na maioria das es-
pécies avaliadas. A única exceção foi 
T. heteromalla, a qual não apresentou 
uma relação significativa entre a taxa 
de crescimento relativo e o tamanho 
inicial. Tendo em vista que as condi-
ções restritivas nas áreas degradadas 
devem impor um limite na altura má-
xima a ser atingida pelas plantas, há 
indicações de que mudas com menor 
porte apresentaram um maior poten-
cial de crescimento, relativamente às 
mudas que já foram plantadas no cam-
po com porte maior. Estudos adicio-
nais são necessários para esclarecer se 
o porte alcançado pelas mudas na área 
degradada é semelhante ou inferior ao 
das plantas em condições naturais nas 
áreas adjacentes. Uma vez estabeleci-
das, as plantas podem promover alte-
rações nas condições microambientais 
à sua volta, acumulando água, nutrien-
tes e matéria orgânica abaixo de suas 
copas. Com isso, o estabelecimento e 
o crescimento de outras espécies ve-
getais são facilitados, contribuindo 
para a regeneração da área e para o au-
Figura 3. Crescimento em altura das mudas de oito espécies nativas de campo rupestre 
plantadas em áreas degradadas quartzíticas, Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil. Para 
cada espécie, letras distintas denotam diferença estatisticamente significativa entre as 
datas de amostragem (p < 0,05). Pontos representam médias, e as linhas verticais, o 
desvio-padrão. 
Figure 3. Sapling height growth of eight rupestrian grassland native species planted in 
quartzitic degraded areas, Serra do Cipó, southeast Brazil. For each species, different let-
ters denote statistical difference between the sampling dates (p < 0.05). Points represent 
means, and vertical lines, the standard deviation.
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mento da heterogeneidade ambiental. 
Além disso, o estabelecimento dessas 
mudas promove a diminuição da ra-
diação no solo com o sombreamento 
exercido pelos arbustos, podendo in-
fluenciar o processo de regeneração e 
criação de microclima favorável para 
o recrutamento de novos indivíduos 
(Alday et al., 2014).
Os dados fenológicos reprodutivos re-
portados no presente estudo, embora 
investigados de maneira simplificada, 
demonstram a capacidade das espé-
cies arbustivas (L. campos-portoana, 
M. foliolosa, C. cipoensis e T. hetero-
malla) completarem o ciclo reproduti-
vo, até a dispersão das sementes, com 
dois anos de idade. Apesar do curto 
período de tempo, o recrutamento de 
futuros indivíduos tornou-se possível, 
a partir da produção de frutos e se-
mentes, contribuindo para a manuten-
ção das espécies nas áreas restauradas 
(veja também Le Stradic et al., 2014a; 
Silveira et al., 2014). O recrutamen-
to de árvores e arbustos é fortemente 
afetado pela disponibilidade de mi-
crohabitats em boas condições para 
germinação e crescimento, importante 
filtro no processo da restauração, que 
varia de espécie para espécie (Gómez-
-Aparicio, 2008). Muitas vezes, a dis-
ponibilidade de sementes viáveis não 
é suficiente para que ocorra o recruta-
mento, principalmente em ambientes 
com baixa disponibilidade de fósforo 
no solo (Fujita et al., 2013), como é 
o caso dos campos rupestres. Cabe 
salientar que estudos de recrutamento 
de plântulas em condições de campo 
são ainda escassos, embora sejam ex-
tremamente necessários para que se 
possa mensurar a efetiva contribuição 
da chuva de sementes no processo de 
regeneração da vegetação de campo 
rupestre.
Em relação às espécies que não apre-
sentaram flores e frutos durante o perí-
odo monitorado, uma vez que E. inca-
nus, H. ochraceus e D. miscolobium são 
espécies arbóreas, o curto intervalo de 
tempo estudado foi insuficiente para o 
início de seus ciclos reprodutivos. Por 
outro lado, o arbusto B. dracunculifolia 
Figura 4. Relação entre a taxa de crescimento relativo e o tamanho inicial das mudas de 
oito espécies nativas de campo rupestre plantadas em áreas degradadas quartzíticas, 
Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil. São mostradas a linha de regressão, o coeficiente de 
determinação (r2) e a significância da relação (p). * não significativo.
Figure 4. Relationship between the relative growth rate and the initial size for saplings of 
eight rupestrian grasslands native species planted in quartzitic degraded areas, Serra do 
Cipó, southeast Brazil. The regression line, the coefficient of determination (r2) and the 
relationship significance (p) are shown. * not significant.
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provavelmente também não atingiu 
maturidade sexual nesse período, em-
bora seja uma espécie com grande 
capacidade de dispersão e estabeleci-
mento via sementes em locais sujeitos 
a distúrbios frequentes (Gomes e Fer-
nandes, 2002; Galindez et al., 2009; 
Negreiros et al., 2014). 
A taxa de sobrevivência maior que 
90% para todas as espécies evidenciou 
a adaptação das espécies estudadas 
aos rigores ambientais característicos 
dessas áreas degradadas quartzíticas. 
Uma vez que são nativas de um ecos-
sistema com condições ambientais 
extremas (Fernandes et al., 2014), as 
espécies avaliadas apresentaram a ap-
tidão esperada em se estabelecerem 
nessas áreas degradadas, corroboran-
do nossa hipótese. Visto que solos 
descobertos dificultam as condições 
para o estabelecimento da vegetação 
e, portanto, do potencial de recupe-
ração da área (Alday et al., 2014), e 
considerando a baixa resiliência ine-
rente aos campos rupestres, o plantio 
de mudas nativas apresenta-se como 
uma das poucas formas de induzir a 
regeneração das comunidades nesses 
habitats degradados (Negreiros et al., 
2009, 2011; Le Stradic et al., 2014a), 
conforme os resultados desse monito-
ramento de 12 a 18 meses sugerem. 
A transferência de feno de locais natu-
rais de campo rupestre, por exemplo, 
mostrou-se ineficiente na recuperação 
de áreas degradadas nesse ecossistema, 
em outro estudo, com pouquíssimas 
germinações, apesar do grande núme-
ro de sementes presentes no material 
transferido (Le Stradic et al., 2014b). 
A germinação e o crescimento inicial 
das plântulas diretamente no ambiente 
degradado parecem ser um grande obs-
táculo no processo de recuperação, o 
que pode ser superado pela transferên-
cia de mudas nativas germinadas e cul-
tivadas inicialmente em casa de vege-
tação. Inseridas no ambiente a partir de 
uma determinada idade ou estágio de 
desenvolvimento (seis meses, no caso 
do presente estudo), as plantas parecem 
ter maior capacidade de se estabelece-
rem para dar continuidade ao processo 
de recuperação.
Arbustos são formas de vida com 
grande potencial de ação como faci-
litadores no contexto de atividades de 
restauração, pois sua distribuição de 
recursos e arquitetura implica em uma 
baixa competição no nível do solo. 
Em geral, os arbustos atuam como 
plantas-berçário onde as condições 
ambientais limitam severamente o es-
tabelecimento de outras espécies (Pa-
dilla e Pugnaire, 2006; Gómez-Ruiz et 
al., 2013). Com elevada sobrevivência 
e crescimento significativo das espé-
cies arbustivas, o plantio de mudas 
permite aumentar os sítios de facili-
tação, criando habitats favoráveis ao 
estabelecimento de novos indivíduos, 
de outras e das mesmas espécies, con-
tribuindo para a dinâmica do processo 
de restauração. 
Nesse contexto, os resultados ob-
tidos no presente estudo indicam 
que as oito espécies avaliadas são 
excelentes candidatas para projetos 
de reabilitação de áreas degradadas 
quartzíticas em campos rupestres 
que tenham sido sujeitas ao mesmo 
tipo de degradação das áreas estuda-
das ou a uma degradação semelhante 
que tenha gerado os mesmos efeitos 
no ambiente (retirada de vegetação 
e de camadas superficiais do solo, 
solo exposto e falta de um sistema de 
drenagem eficiente). Deve-se desta-
car que os três arbustos endêmicos 
de campo rupestre (L. campos-por-
toana, M. foliolosa e C. cipoensis), 
além do arbusto T. heteromalla, 
completaram seus ciclos reproduti-
vos em um curto intervalo de tempo, 
contribuindo de maneira efetiva para 
Figura 5. Porcentagem de indivíduos apresentando flores e frutos ao longo de 12 a 18 
meses de monitoramento, em mudas de oito espécies nativas de campo rupestre planta-
das em áreas degradadas quartzíticas, Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil.
Figure 5. Percentage of individuals with flowering and fruiting over 12 to 18 monitoring 
months, in saplings of eight rupestrian grassland native species planted in quartzitic de-
graded areas, Serra do Cipó, southeast Brazil.
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o processo de recuperação das áreas 
degradadas através da dispersão de 
sementes e do recrutamento de no-
vas plântulas. Em suma, o plantio de 
mudas de espécies lenhosas nativas 
de campo rupestre em áreas degra-
dadas quartzíticas se mostra como 
uma ferramenta importante na busca 
de meios de restauração ecológica 
nesse frágil ecossistema.
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